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Datenubertragungsverfahren 

Die Erfindung betrifft ein Datenubertragungsverfahren, bei dem Daten beliebigen 
Ursprungs in einem pafcetf ormigen Format ubertragen werden. Vorzugsweise handelt es 
sich dabei urn standardisierte Paketformate mit breiten Anwendungsmoglichkeiten. 
Grundsatzlich enthalten alle derartigen Paketformate zu Beginn einen 
Synchronisationsteil, urn Sender und Empfanger taktmafiig zu synchronisieren. Dann 
folgt ein Adressenteil zur Identifizierung des Empfangers und gegebenenf alls auch des 
Senders. Daran schliefit sich ein mehr oder weniger langer Steuerteil mit Steuerdaten an, 
die Steuer- und Kontrollbefehle im Empfanger betreffen und auch Informationen iiber die 
ubertragenen Daten enthalten. Diese Formatbereiche zu Beginn des Pakets oder nach 
dem Synchronisationsteil werden werden oft mit der angelsachsischen Bezeichnung 
"Header" zusammengefafit An den Header schliefit sich dann der eigentliche Datenteil 
des Paktets an, der die zu ubertragenden Daten enthalt und im Vergleich zum Header 
und/ oder Synchronisationsteil relativ lang ist. Ob eine Endinformation das Ende des 
Datenpakets anzeigt, ist nur dann erf orderlich, wenn die Lange des Formats nicht f est 
vorgegeben ist und auch nicht aus einer Information des Steuerteils fur den Empfanger 
erkennbar ist 

Der Austausch von Daten findet zunehmende Bedeutung, weil Audio- und Video- und 
sonstige Informationen, beispielsweise Biicher, Zeitschriften, Karten, Photos, gescannte 
Unterlagen usw. immer mehr in digitaler Form als Daten vorliegeru Dabei entsteht 
zunehmend ein Bedarf, die zugehorigen Daten anstatt der eigentlichen Information 
mitzunehmen, zu speichern oder mit anderen Personen auszutauschen und dafur 
einf ache Speichereinrichtungen und drahtlose Ubertragungsverf ahren ohne die lastigen 
Kabelverbindungen zu verwenden. Fiir die Wiedergabe konnen dann die eigenen 
Wiedergabeeinrichtungen verwendet werden, nach sie ebenfalls drahtlos mit diesen 
Daten geladen worden sind. 

Ein Beispiel fur ein derartiges Datenubertragungsverfariren mit einem paketf ormigen 
Datenformat stellt der weltweite TBluetooth"-Ubertragungsstandard dar, mit dem per 
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Frtak vfc-jr Icirse Distanzen Dabn Qbartagbar sind. 2x soil Xabelveibindungeii zu 
bewegKdienKommunikationsdn^ 

machen, genau so wie lastige Kabelverbindungen im technischen oder mediziruschen 
Bereich, Beispielsweise kann eine derartige Ubertragungsstrecke auch die 
5 Kabelverbindung zwischen einem Computer und der zugehorigen Mans ersetzen. Fur 
den Bluetooih-Ubertragiangsstandard wird der weltweit lizenzfreie Frequenzbereich 
zwischen 2,4 GHz und 2>48 GHz verwendet, der fur industrielle, wissenschafdiche und 
medizirrische Zwecfe zut freien Veifegung steht Damit eiiie gegenseitige Storung 
weitgehen ausgeschlosseh ist, wird nach dem Bluetooth-Ubertragungsstandard die 

1 0 maximal zulassige Sendeleistung drastisch begrenzt, weil die Funkubertragung nur fur 
einen relativ engen Nahbereich vorgesehen ist Um bei der Ubertragung Storungen von 
den oft starken industriellen oder medizinischen Storquellen mdglichst klein zu halten, 
wird das Spreiz-Spektrum Verfahren (=Spread Spectrum) verwendet, das relativ 
unempfindlich gegenuber storende Frequenzspitzen im uberdeckten Frequenzspektrum 

1 5 ist. Nahere Einzelheiten des Bluetooth-Ubertragungsstandards sind beispielsweise in 
Tunkschau", Nr. 9, 2000, 14, April 2000, Seiten 54 bis 57 in dem Ubersichtsartikel von 
Prof. Dr. Harald Melcher "Die Bluetooth-Obertragung n beschrieben. Ausfuhrliche 
Detailinformationen zum Bluetooth-Standard , linden sich beispielsweise auch in der 
tiber die Internetadresse "http://bluet60th.com " abfragbaren Spezifikation: rp The 

20 Bluetooth Specification ", Version 1.0B vom 29. Nov. 1999. Im Teil B "Baseband 

Specification", Kapitel 4 "Packets", Seiten 47 bis 66 finden sich die Ausfuhrungen zum 
paketformigen Datenformat. 

In 'Tunkschau", Nr. 13, vom 9. Juni 2000, wird auf den Seiten 43 bis 45 unter dem Titel 
25 "Multimediafahiger Datenfunk" ein anderes drahtloses Datenubertragungsverfahren 
vorgestellt, das liber eine DECT-Funkverbindung Gerate wie PC (=Personal Computer), 
Drucker, Videokameras oder Fernsehempf anger drahtlos miteinander verbinden soli Die 
angestrebte Reichweite der Funkverbindung ist etwa 50 Meter innerhalb von Gebauden 
und etwa 300 Meter aufierhalb. 

30 

Nachteil bei diesen und ahnlichen paketformigen Ubertragungsstandards, insbesondere 
fur Anwendungen im Uriterhaltungs- und Konsumbereich, ist die relativ geringe 
Dateniibertragungsrate, die beispielsweise bei Bluetooth durch die geringe Kanalbreite 
von 1 MHz bedingt ist. Bei der Ubertragung grofier Datenmengen, die bei der 
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Ubertragung von Audio- und insbesondere Videodaten auftreten, dauert die Ubertragung 
zu lange. Beispielsweise sind fur die Ubertragung von 3 Minuten MP34comprimierter 
Musik, die etwa einer Bitmenge von ca. 2,8 MByte entspricht, bei einer kanalbedingten 
Datenrate von 128 kBit/s etwa 33 Sekunden erforderlich. Das ist viel zu lang, 
5 insbesondere imHinblick auf mogliche Storungen wahrend dieser Zeit, die dann eine 
oder mehrere Wiederholungen erfordern wiirden. Wunschenswert ist die Reduktion 
dieser Zeit mindestens urn den FaktorlO. Die Vorteile der bereits vorhandenen Systeme, 
wie beispielsweise die Ubentahme bewahrter Funktionseinheiten und die Verwendung 
. lizenzfreier Frequenzbereiche, sollen naturlich soweit wie moglich beibehalten werden. 
1 0 Um dabei nicht in grundsatzliche Konkurrenz zu bereits bestehenden Systemen zu 

kommen und andererseits deren Verbreitung und Vorteile zu nutzen, ist daher moglichst 
eine Kompatibilitat zu mindesetens einem bereits vorhandenen System anzustreben. 

f Aa^gabe der Erfindung ist es, ein paketf ormige Ubertragungsverfahren von Daten 
15 anzugeben, das eine hohe Pateniibertragungsrate ennoglicht, wobei die Kompatibilitat 
zu bereits vorhandenen Ubertragungsverfahren moglichst beibehalten werden soli. 

Die Auf gabe wird nach der Erfindung durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost Der 
wesentliche Grundgedanke besteht dabei darin, dafi die Ubertragung der in der Regel 

20 mittels Symbolen zusammengefafiten Daten des Datenformats mit unterschiedlichen 
Datenraten erfolgt, wobei insbesondere der lange Datenteil gegenuber den 
vorausgehenden Daten des Pakets mit einer deuflich erhShten Dateitrate ubertragen 
wird. Hierzu wird uber eine Steuerinf ormation im Steuerteil des gesendeten 
Datenformats der Empfanger auf den Empfang einer hohen Datenrate umgeschaltet 

25 wobei die Bandbreite, Ubertragungsart und gegebenenf alls der Verarbeitungstakt fur den 
nachfolgenden Datenteil an die entsprechende Bandbreite, Datenrate und 
Ubertragungsart des Senders angepafit wird. Wenn diese Steuerinf ormation im 

. Empfanger nicht erkannt wird oder sie beispielsweise gar nicht gesendet worden ist, 
dann erfolgt selbstverstandlich im Empfanger auch keine Umschaltung. 

30 

Die gewiinschte Kompatibilitat zu bisherige^ nichtumschaltf ahigen Empfangem oder 
Sendern wird durch eine Ruckmeldung vom Empfanger an den Sender erreicht, der 
dabei signalisiert, dafi er die Steuerinformation erkannt hat und die Umschaltung zum 
richtigen Zeitpunkt ausfiihren wird. Das entspricht etwa einer Erweiterung des in der 
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Re^l boTei*s vorhandenen 'Tlsndshake-Pictokolb", mit dem Fshlsntiddimgen und 
sonstige Infonnationen zwischen dem Sender und Empfanger in beiden Richtungen 
ausgetauscht werden, damit gestdrte Datenpakete nochmals wiederholt werden. Wenn 
diese Ruckmeldung vom Empfanger unterbleibt, dann weifi der Sender, dag er keine 
5 Umschaltung fur das Datenpaket vornehmen darf und es yollstandig mit der niederen 
Geschwindigkeit zu ubertragen ist. 

Ohne die Funktion dei: Ruckmeldung d^r Steuerinfonnatian ist das 
Ubertragimgsverfahren vollig eigenstandig und eitie Datenweitergabe ist nur an 

1 0 entsprechend angepafite Empfanger moglich. Unbeschadet davan kann naturlich das 
Datenf onnat weitgehend identisch zu bereits vorhandenen Datenf ormaten sein. Da das 
Ubertragungsverf ahren nur innerhalb der zugehorigen Sender und Empfanger 
funktioniert, kann die spezielle Steuerinformation sogar ganz entfallen, weil Sender und 
Empfanger automatisch vor der Ubertragung des Datenteils auf die hohere Datenrate 

15 umschalten. 

Die hohere Datenrate erf ordert sender- wie empf angerseitig entwedesr eine hohere 
Kanalbandbreite, weil jedes Symbol zeitlich komprimiert und damit die Symbolperiode 
verkleinert wird, wodurch die erf orderliche Bandbreite entsprechend erhoht werden 

20 mufi. Oder die erhohter Datenrate wird durch eine Erhohung der mehrwertigen 

Symbolcodierung erreicht, das heifit, dafi die Anzahl der Bits pro Symbol erhoht wird. 
SchKefilich fuhrt auch eine Kombinatian aus beiden Mafciahmen zu einer erhohten 
Datenrate. Dies ist ein besonders vorteilhafter Weg, weil hierbei die vorhandenen 
Reserven bei Bandbreite und Signalgiite besser aufgeteilt werden konneru Die Anderung 

25 der Symbolcodierung entspricht dabei einer Anderung der Modulationsart. Anstatt 
beispielsweise nur vier unterscheidbare Phasenlagen mittels einer einfachen 
Vierquadranten-Phasenmodulation QPSK (=Quadratur Phase Shift Keying) zu 
ubertragen, wird pro Symbol die Anzahl der diskreten Phasen erhoht und damit 
entsprechend die Anzahl der unterscheidbaren logischen Zustande. Die Symbolrate 

30 andert sich dabei nicht Die reinen Phasenmodulationsarten werden unter der 

Bezeichung PSK (=Phase Shift Keying) zusammengefafit Noch mehr Symbole konnen 
unterschieden werden, wenn diskrete Phasen mit diskreten Amplituden kombiniert 
werden. Sehr verbreitet sind hierbei die Vierquadrantenverf ahren mit unterschiedlichen 
Amplituden. Unter der Bezeichimg Quadratur-Amplituden-Modulation, abgekurzt QAM 




M. Temerinac iJ : C-1S/2 

Sa/hu 
28.Juli2000 

werden diese Verfahren zusamineng&fafit Hierdurch konnen 16, 64 oder gar 256 logische 
Ziistande unterschieden werden. Entsprechend werden die zugehdrigen QAM- 
Modulationsarten in Kurzform mit 16QAM, 64QAM und 256QAM bezeichnet 

5 Ein anderes bekanntes Verfahren verwendet zur Ubertragung logischer Zustande ein 
IrcquenzmcKiulatiorisverfahreiv das beispielsweise auch bei Bluetooth und DECT 
verwendet wild. Damit die erforderliche Bandbreite nicht zu grofi wird, ist kerne harte 
Frequenzumtastung vorgesehen, sonderneine weiche Frequenzmodulation, die dem 
Funktibnsverlauf einer Gaussi^CurVe f olgt und dem Verfahren auch den Namen gab 
10 "Gaussian Minimum Shift Keying" oder kurz GMSK. 

Ein Erhohurig der mehrwertigen Symbolcodierung ist naturlich nur dort moglich, wo die 
Storurigen klein sind. Da die Ubertragung Dateh jedoch nur im Nahbereich, etwa im 
Gesprachsabstand von zwei Personen und in relativ kurzer Zeit erf olgen soli, ist der 
1 5 mogliche Storeinflufi gering. Im Extremf all wird der Qrt der Dateniibergabe gewechselt 

Die Umschalttmg der Bandbreite auf dem Empftngerseite ist bei digitalen Filtem leicht 
durch eine Anderung der Verarbeitungstaktes und/oder durch eine Anderung der 
Filterkoeffizienten moglich. Bei analbgen Filtem ist dies uhgimsiigeri Die Verarbeitung 

20 von mehwertigen SymbolccKiierun^ 

und Unempfindlichkeit gegeniiber Toleranzen und aufiere Einfliissen eine digitale 
Verarbeitung. Die Bandbreife und die kunimal zulassige Taktrate durfen das Nyquist- 
Kriterium selbstvers tandlich nicht verletzen. Mit den derzeit moglichen Taktraten bis 40 
MHz und mehr, auch fur Konsumanwendungen, sind hier keine einschrankenden 

25 Bedingurigen erkennbar. 

Die Erfindung und vorteilhafte Weiterbildungen werden nun anhand der Figuren der 
Zeichnung naher erlautert: 

30 Fig. 1 zeigt schematisch als Beispiel die Struktur eines Paketfonnats, 

Fig. 2 zeigt den Zusammenhang zwischen Kanalbandbreite und Modulationsart, 
Fig. 3 zeigt schematisch das Frequenzschema eines idealen Ubertragungskanals und 
Fig. 4 zeigt schematisch das Frequenzschema eines realen Ubertragungskanals. 



28Juli2000 

7* j. 1 : , ; ~J: cchca;aci:ch die CLruictur ek^s ?Ay^coc^% ~b3 zuut Z^iccuo'a cl rut cir.exn 
Sychronisationsteil 1 beginnt und zum Zeitpunkt t4 endet Das Paketfonrtat schlieSt sich 
dabei vorteilhafterweise aus Kompatibilitatsgrunden an vorhandene Datenformate und 
Ubertragungsverfahren an, die standardisiert sind und daher auch relativ veibreitet sind. 
5 Der Synchronisationsteil dient der Synchronisaticm von Sender und Empfanger, die per 
Funkt liber die tfbertragungsstrecke miteinander in Veibindung steherL Zum Zeitpunkt 
t2 folgt ein Header 2, der einen Adressenteil 3 und einen Steuerteil 4 enthalt Die 
Adressen betreffen den Empfanger und gegebenenfalls auch den Sender* Der Steuerteil 
enthalt die fur die Paketubertragtuig ublichen Kontroll- und Steuerdaten und sonstige 

10 Informatianen. Zum Zeitpunkt t3 beginnt im Datenformat ein relativ langer Datenteil 5, 
der die eigentlich zu iibertragenden Daten enthalt und zum Zeitpunkt t4 endet. 
Entsprechend der Erfindung ubertragt der Sender vom Datenformat die Bereiche 1 und 2 
mit einer relativ langsamen Datenrate, die gegebenenfalls einem zugeordneten 
Ubertragungsstandard entspricht. Der eigentliche Datenbereich 5 wirddaxmvom Sender 

15 mit einer deutlich erhohteri Datenrate ubertragen. 

Wenn das Ubertragungsverfahren zu anderen Ubertragungsverf ahren kompatibel sein 
soil, dann enthalt der Steuerteil 4 ein Steuersignal> das im Empfanger eine Umschaltung 
der Empfangseigenschaften bewirkt, so dafi der folgende Datenteil 5 mit einer hoheren 

20 Datenrate empfangen werden kann. Die Einfiigung dieses Steuersignals erfordert in der 
Regel auch bei standardisierten Paketformaten keine Anderung des Formats, denn 
ublicherweise sind im Steuerteil 4 neben den belegten Instruktionsfeldem auch einige 
freie Jnstruktionsf elder vorhanden, die fur das zusatzliche Steuersignal zur Verfugung 
stehen. Uber ein tr Handshake"-Verf ahren konnen Sender und Empfanger die Empfangs- 

25 und Sendebereitschaft fur eine optionale Erhohung der Datenrate miteinander 
abstimmen. Ohne diese erf olgreiche Rtickmeldung arbeitet das System in dem 
zugeordneten Ubertragungsstandard. 

Fig. 2 zeigt an einem Diagramm wie uber eine Anderung der Kanalbandbreite B und der 
30 Modulationsart die Datenrate bei der Ubertragung gegenuber einer angenommenen 
Standardubertragung erhdht wird. Das Diagramm zeigt in horizontaler Richtung die 
Symbolperiode T SymboJ so wie zugehorige Bandbreite B und in vertikaler Richtung die Bit- 
Anzahl pro Symbol. Die Symbolperiode und Bandbreite sind miteinander verkoppelt, 
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: veigL die Fig. 3 und Fig. 4, urn die zurVerfugung stehenden Frequenzbereiche mdglichst 
gut auszunutzen. In der Regel ist fur derartige Ubertragungsverfahren die Bandbreite B 
nur so grofi, dafi gerade noch die jeweilige Symbolperiode ubertragen werden kann. 
Bei einer Verkleinerung der Symbolperiode ware die Bandbreite nicht mehr ausreichend. 

5 

Per angenommene Ubertragungsstandard A entspricht dem Bluetooth-Standard, dessen 
Kanalbandbreite 1 MHz und Symbole mit einer Symbolperiode von 1 Mikrosekunde 
aufweist Mit GMSK wird dabei eine Datenrate von 1 Mb/s iibertragen. Wenn die 
Symbolperiode urn den Faktor .1/8 auf 0,125 Mikrosekunden verkurzt wird, kann die 
1 0 achtfache Datenmenge ubertragen werden, namlich 8 Mb/s. Dies erfordert allerdings, 
dafi die zur Verfugung stehende Bandbreite B urn den Faktor 8 auf 8 MHz vergrofiert 
werden mufi. Die zugehorige Lage im Diagramm von Fig. 2 zeigt die Position B. 

S$ll die Symbolperiode von 1 Mikrosekunde und damit die Bandbreite B von 1 MHz 
gegenuber dem Ubertragungsstandard A beibehalten werden, dann kann die Erhohung 
der Datenrate nur iiber eine Erhohung der mehrwertigen Symbolcodierung tun den 
Faktor 8 erreicht werden. Anstatt 1 Bit/Symbol wie beim Ubertragiangsstandard A 
enthalt jedes Symbol nun die Inf ormationen von 8 Bit, wodurch 256 Zustande pro Symbol 
unterscheidbar sind. Dies entspricht im Diagramm von Fig. 2 der Position F mit dem 
zugehorigen 256QAM-ModulationsverfahierL 

Zwischen den Ubertragungsmoglichkeiten nach den Positionen B xmd F gibt es noch die 
Ubertragimgsmoghdikeitennach den Positionen Q D und E. Dabei steUt die Position C 
die Ubertragung mit einer QPSK-Modulation dar, die Position D die Ubertragung mit 
25 16QAM Oder 16PSK und schliefilich die Position die Ubertragung mit 64QAM. Die 

ziigjhorige Anzahl von Bit/Symbol, Kanalbreite B und Symbolperiode T Symbd ist aus dem 
Diagramm von Fig. 2 leicht zu entnehmen. Den Positionen C, D und E sind 2 bzw. 4 bzw. 
6 Bit/Symbol, die Kanalbreiten 4 bzw. 2 bzw. 1,33 MHz und die Symbolperioden 0^5 
bzw. 0,5 bzw. 0,75 Mikrosekunden zugeordnet 

30 

Fig. 3 zeigt im Frequenzdiagramm den idealisierten Zusammenhang zwischen einer 
vorgegebehen Kanalbandbreite B und der minimalen Symbolperiode ^ , die gerade 
noch iiber diesen Kanal iibertragen werden kann. Entsprechend dem Nyqusit-Kriterium 
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c?rrf Si^r-alfrequem;, die hier der maximalen Sytyiolfrequonz f^,^^ snJsprich t 7 
hochstens halb so grofi wie die Nyquist-Frequenz f n sein, die hier im idealisierten Fall mit 
der Bandbreite B des Signals identisch ist Das idealisierte Signal ist hat einen scharf 
begrenzten Frequenzbereich, der in Fig. 3 schraffiert dargestellt ist 
5 Aus den einfachen Herleitungen ergibt sich, dafi in dem idealisierten Fall f olgende 
Beziehungsgleichung gilt: 

^SymboJ mm =1 / f Symbol max = ^ / 2 f N 
T Symbolmin X B = 1/2 

10 

im realen Fall lassen sich derartige scharfe Frequenzgrenzen f N allenfalls angenahert 
realisieren, wobe der Aufwand mit zunehmender Annahrerung immer grofier wird. 
Gesucht ist daher ein Kompromis zwischen Annaherung und Aufwand Bei gegebener 
Symbolperiode wird also ein Frequenzverlauf fur den Ubertragungskanal angestrebt, der 

1 5 bei moglichst wenig zusatzlicher Bandbreite die Ubertragung ermogjicht Die reale 

Bandbreite B und die zugehorige Nyquistfrequenz f N unterscheiden sich somit Diesen 
realen Fall zeigt Fig. 4. Der ideale Frequenzbereich bis f N ist im Frequenzdiagramm mit 
gestrichelter Linie und der reale Frequenzbeich bis zur realen Bandgrenze B 
durchgezogen dargestellt Der Unterschied zwischen der idealen und der realen 

20 Frequenzgrenze wird mittels eines "roll-off -Faktors V wie f olgt angegeben; 
B = (l + r)F N 

Bei guten Ubertragungskanalen liegt der roll-off-Faktor r zwischen 20% und 60%, Bei 
einf acheren Ubertragungskanalen kann er uber den Wert 1 ohne weiteres hinausgeheru 
Mit dem roll-off-Faktor r andert sich die in Fig. 3 angegebene Beziehtmgsgleichung 
25 zwischen der Symbolperiode und der Bandbreite wie in Fig. 4 angegeben: 
T SW nX B=(l + r)/2 



Es wird hierbei erwahnt, dafi dem Diagrammbeispiel von Fig. 2 vereinfachend ein roll- 
off-Faktor von r=l zugrunde liegt, so dafi dort die einfachte Beziehung T Symbol x B = 1 gilt 
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1. Datenubertragmgsverfahren fur ein paketformiges Datenformat mit einern. 
Steuerteil (4) und einem Datenteil (5), dadtirch gekennzeichnet, dafi die 
Ubertragung des paktetformigen Datenformats bezuglich des Steuerteils und 
Datenteils mit unterschiedlichen Datenraten erfolgt, wobei die Datenrate des 
Datenteils gegeniiber der Datenrate des Steuerteils erhdht ist 

2. Datenubertragungsverfahren nach Anspruch 1, dadurdi gekennzeichnet, dafi in 
dem vor dem Datenteil (5) liegenden Steuerteil (4) ein Steueisignal vorhanden ist, 
das den Empf anger fur die zu empfangenden Daten des Datenteils auf eine erhohte 
Empfangsdatenrate umschaltet, wobei die erhohte Empfangsdatenrate mindestens 
so grofi wie die Datenrate des Senders bei der Ubertragung des Datenteils ist. 

3. Datenubertragungsverfahren nach einem der Anspniche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Erhohung der Datenrate sender- und empf angerseitig uber 
eine Erhohung der Kanalbandbreite (B) und eine zeitliche Komprimierung der 
ubertragenen Daten oder Syiribole erfolgt. 

4. Datenubertragungsverfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Erhohung der Datenrate sender- und empfangerseitig uber 
eine Erhohung der mehrwertigen Symbolcodierung (GMSK; QPSK; QAM) der 
ubertragenen Daten erfolgt, wobei die Kanalbandbreite (B) und/oder die 
Symbolperiode (T Syinbol ) beibehalten werden. 

5. Datenubertragungsverfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Erhohung der Datenrate sender- und empfangerseitig 
sowohl uber eine Erhohung der Kanalbandbreite (B) mit einer zeitlichen 
Komprimierung der ubertragenen Daten oder Symbole als auch uber eine 
Erhohung der Symbolcodierung (GMSK; QPSK; QAM) der ubertragenen Daten 
erfolgt. 
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Zusammenfassung 

Datenubertragtmgsverfahren fur ein paketfonniges Datenformat mit einem Steuerteil (4) 
und einem nachfolgenden Datenteil (5). Bei der Ubertragung des paktetformigen 
5 Datenf ormats wird zwischen dem Steuerteil und Datenteil die Datenrate, gegebenenfalls 
mittels eines im Steuerteil mitubertragenen Steuerbefehls, umgeschaltet Durch die 
Umschaltung wird die Datenrate des Datenteils gegenuber der Datenrate des Steuerteils 
deutiich erhoht 

1 0 (Zusaxrmaenf assung Fig. 2) 
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